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Abstract (Basic): DE 19732607 A 

NOVELTY - A cylindrical insert is positioned axially behind a 
burner in a heating system to enhance the heat output and to ensure 
complete combustion. The insert has irmer radial ribs to mix the 
unbumt gasses with air sucked in via holes (2) near the front end. The 
outer shape of the cylinder has other radial ribs to shape the gas flow 
and with a ceramic ring (4) around the outer end of the insert. The 
ceramic is a mixture of silicon carbide and clay. The afterburner is 
supported on ceramic mountings. 

USE - For domestic water heating systems. 

ADVANTAGE - The afterbumer improves the combustion process and 
hence reduces carbon emission while lowering operational costs. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Nachbrennerfiir ein Heizungsgerat 

@ Bei einem Nachbrennerfurein Heizungsgerat mit Bren- 
nerraum und darin angeordnetem Brenner, wobei der 
Nachbrenner im wesentlichen ein Hohlzylinder ist, der 
sich ubar den gesamten Stromungsquerschnitt das Bren- 
ners erstreckt, auf einem Kreis liegende Offnungen (2) mit 
dazwischen auf der Innenseite des Hohlzylinders ange- 
ordneten Lamellen aufweist, eine Querschnittsverengung 
innerhalb des Brennerraumes bildet und Im Bereich des 
Auslasses des Brennerrohres im Abstand hierzu ange- 
bracht ist, wird vorgeschlagen, dafS 

- der Nachbrenner auf dem Umfang axial verlaufende und 
nacli aul^en weisende Rippen (3) besitzt, 

- an selnem Ende einen umlaufenden Ringwulst (4) auf- 
weist und 

- a us einem keramischen Werkstoff besteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Nachbrenner fUr ein Hei- 
zungsgerat mit Brennerraum und darin angeordnetem Bren- 
ner, wobei der Nachbrenner im wesentlichen ein Hohlzylin- 5 
der ist, der sich uber den gesamten Stromungsquerschnitt 
des Brenners erstreckt, auf einem Kreis liegende OfFnungen 
mit dazwischen auf der Innenseite des Hohlzylinders ange- 
ordneten Lamellen aufweist, eine Querschnittsverengung 
innerhalb des Brennerraumes bildet und im Bereich des lO 
Auslasses des Brennerrohres im Abstand hierzu angebracht 
ist 

Ein derartiger auf denselben Anmelder zuriickgehender 
Nachbrenner (EP 0 266 377 B 2) wird in Heizkesselanlagen 
verwendet, die mit einem ol- cxler gasbetriebenen Geblase- 15 
Oder Zerstaubungsbrenner ausgestattet sind und beispiels- 
weise zur Raumheizung oder zur Warmwasserproduktion 
eingesetzt werden. Dabei ist der Nachbrenner im Brenner- 
raum in einer Achse mit dem Brennerrohr und im Abstand 
zu dessen Mundung angeordnet. Aufgrund der Tatsache, 20 
daB sich der Querschnitt des Nachbrenners uber den gesam- 
ten Stromungsquerschnitt des Brenners erstreckt, mussen 
die austretenden Flammen und Abgase vollstandig in den 
Nachbrenner eintreten und diesen passieren. Da sic dort eine 
hohere Stromungsgeschwindigkeit aufweisen als sie die 25 
Gase in der umliegenden Brennkammer besitzen, ergibt sich 
im Nachbrenner ein niedrigerer statischer Druck, durch den 
warmes Gas aus der Brennkanuner durch die Offnungen in 
den Nachbrenner eingesaugt wird, wo es sich mit den Abga- 
sen turbulent vermischt, ein ProzeB, der durch die zwischen 30 
den Offiiungen befindlichen Lamellen noch zusatzlich un- 
terstutzt wird. Diese Durchmischung des Abgas-Luft-Gemi- 
sches fiihrt in Verbindung mit den durch das heiBe Abgas bis 
zum Gliihen aufgeheizten Wandungen des Nachbrenners zu 
einer Verbrennung von bisher unverbrannten Bestandteilen 35 
des Brennstoffes. Insgesamt bewirkt der Nachbrenner also 
eine wesentlich bessere und vollstandigere Verbrennung des 
eingesetzten Brennstoffes und damit einen geringeren 
Brennstoffbedarf sowie eine schadstofFarmere Zusammen- 
setzung der Abgase bei weitgehender RuBfreiheit und eine 40 
Selbstreinigung des Brennerraumes. 

Fiir eine wirtschaftlich arbeitende Heizkesselanlage ist 
eine weitgehend verlustfreie Weiterleitung der bei der Ver- 
brennung freigesetzten thermischen Energie an die Warme- 
tauscherplatten und damit an das beheizte Medium wesent- 45 
lich. Dieser Warmetransporl erfolgt hauptsachlich durch 
Konvektion, deren Effizienz sich durch geeignete Stromun- 
gen und Verwirbelungen der Verbrennungsgase steigem 
laBt. Dariiberhinaus spielt auch der Energietransport durch 
elektromagnetische Strahlung vom Nachbrenner zum WMr- 50 
metauscher noch eine Rolle. 

Vor diesem Hintergrund hat es sich die vorliegende Erfin- 
dung zur Aufgabe gesetzl, derarlige Nachbrenner im Hin- 
blick auf eine Verbesserung der GasumwSlzung und der 
Warmeabstrahlung weiter zu entwickeln, um die "W^rtschaft- 55 
lichkeit und Umweltvertraglichkeit von Heizkesselanlagen 
weiter zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Nachbrenner auf dem Umfang axial verlaufende 
und nach auBen weisende Rippen besitzt, an seinem Ende 60 
einen umlaufenden Ringwulst aufweist und aus einem kera- 
mischen Werkstoff besteht. 

Der umlaufende Ringwulst an der Abgasaustrittsseite des 
Nachbrenners dient als Leitflache zur Fuhrung der Gasstrd- 
mung. Er fordert eine groBraumige Abgasumlenkung, die 65 
einerseits die Gasriickfuhrung in den Nachbrenner durch die 
dafur vorgesehenen Oflhungen verbessert, vor allem aber 
die Verweildauer der Abgasmassen im Brennerraum verlan- 



gert, wodurch sich eine bessere Warmeabgabe der heiBen 
Verbrennungsgase an die W^rmetauscherflache ergibt. In 
Verbindung mit den axial verlaufenden und in ihn miinden- 
den Rippen bildet der Ringwulst eine Art tragendes Geriist, 
das dem Korper des Warmetauschers eine hohe Stabilitat 
verleiht, die es ermoglicht, die Wandungen des Warmetau- 
schers sehr diinn zu gestalten, wodurch ein guter Warme- 
ubergang aus dem Inneren des Warmetauschers an seiner 
AuBenseite gewahrleistet ist. Dariiberhinaus stabilisieren 
Ringwulst und Rippen den Korper des Nachbrenners auch 
gegen radiale Schwingungen, die durch Pulsationen der 
Brennerflamme angeregt werden, und vermindem somit un- 
erwUnschte Gerauschemissionen bei Betrieb des Nachbren- 
ners und erhdhen gleichzeilig seine Lebensdauer. Ein zu- 
satzlicher Vorteil der Rippen besteht darin, daB sie die Ab- 
strahlflache des Nachbrenners betrachtlich vergroBem und 
damit den EnergieUran sport zu den WarmetauscherflSchen 
durch elektromagnetische Su-ahlung begunstigen. Die Ver- 
wendung eines keramischen Werkstoffs fiir den Nachbren- 
ner verleiht diesem eine hervorragende Temperaturbestan- 
digkeit und Resistenz gegen aggressive chemise he Substan- 
zen im Abgas, wie insbesondere schwefelhaltige Verbindun- 
gen, beispielsweise Schwefeldioxid oder schweflige Saure, 
die bei Verwendung schwefelhalliger Brennstofife entstehen. 
Diese Eigenschaften steiien eine notwendige Voraussetzung 
fiir eine hohe Lebensdauer des Nachbrenners dar. 

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kann die Au- 
Benseite des Nachbrenners mit einer vorzugsweise axial ver- 
laufenden Riffelung versehen werden. Auf diese Weise wird 
die Oberflache des Nachbrenners weiter vergroBert und da- 
durch ihre AbsUrahlung, sowie der Warmeiibeigang auf um- 
gebendes kiihleres Gas gefordert. 

Als keramischer Werkstoff zur Fertigung des Nachbren- 
ners wird in der bevorzugten Ausbildung der Erfindung 
Mullit-gebundenes Siliciumcarbid vorgeschlagen. Bei Mul- 
lit handelt es sich um ein Aluminiumsilikat, das sich durch 
eine hohe Feuerfestigkeit, eine gute Temperaturwechselbe- 
standigkeit sowie eine niedrige thermische Ausdehnung 
auszeichnet. Hier dient es vor allem dazu, das den Hauptbe- 
standteii der Keramik bildende Siiciumcarbid zuverl^sig zu 
binden. Die Verwendung von Siliciumcarbid als Werkstoff 
fiir den Nachbrenner ist aus mehreren GrUnden vorteilhaft. 
Zunachst einmal ist Silicumcarbid temperaturbestandig bis 
zu 2300°C und dabei resistent gegen Chlor, Sauerstoff, 
Schwefel und starke Sauren. Weiterhin ist bei der Arbeits- 
teraperatur des Nachbrenners eine thermische Abstrahlung 
hauptsachlich im nahinfraroten SpekU-albereich zu erwarten, 
wo Siliciumcarbid einen sehr hohen spektralen Emissions- 
koeffizienten besitzt, der zwischen 0,9 und 0,95 liegt, wah- 
rend bei Metallen ein Wert von 0,3 typisch ist. Dies begun- 
stigt eine sehr effiziente Abstrahlung der Warmeenergie 
vom Nachbreimer zu den Warmetauscherflachen. SchlieB- 
lich fordert Siliciumcarbid auch die Verbrennung von 
Brennstoffresten und RuB durch einen katalytischen Efifekt 
in seiner Oberflache. Dieser ist dadurch bedingt, daB das zur 
Herstellung des Nachbrenners verwendete Siliciumcarbid- 
pulver paramagnetische Eigenschaften aufweist. Daher tre- 
ten an den durch die Porositat des Materials stark vergroBer- 
ten Oberfiachen magnetische Mikrofelder auf, die angela- 
gerte Brennstoffmolekule ausrichten, wodurch ein Aufbre- 
chen ihrer Bindungen und ihre Reaktion mit Sauerstoff be- 
gunstigt wird. 

Fiir die Herstellung des Mullit-gebundenen Siliciumcar- 
bid wird eine bevoizugte Mischung vorgeschlagen, die zu 
90% aus Silicumcarbidpulver besteht und bei der sich die 
Qbrigen 10% aus einem Gemisch aus Ton und Tonerde zu- 
sammensetzen. 

Bei Verwendung groBerer Brennstofifmengen erfioht sich 
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auch der Abgasdurchsatz und damit die Str5inungsge- 
schwindigkeit durch den Nachbienner. Daher kann es bei zu 
hohen Abgasdurchsatzen vorkommen, dafi die im Abgas- 
slrom enthaltenen Brennstoffreste im Nachbrenner nicht 
mehr vollstandig der Verbrennung zugefuhrt. Um auch unter 5 
diesen Bedingungen einen vorteilhaften und wirkungsvoUen 
Einsatz des Nachbrenners zu ermoglichen, wird in einer 
Fortbildung der Erfindung vorgeschlagen, den Nachbrenner 
mit zylindrischen Verlangerungsstucken auszustatten, die 
auf den Nachbrenner aufgesteckt werden, um sein Volumen lo 
an erhohte Gasdurchsatze anzupassen. 

Bei Betrieb des Nachbrenners mit erhohtem Abgasdurch- 
satz kann zusatzlich zu einer Verl&igerung des Nachbren- 
ners auch eine VergroBerung der Abgasriickfuhrung aus der 
Brennkanmier in den Nachbrenner wiinschenswert sein. 15 
Hierfur wird vorgeschlagen, die Zwischenstucke so zu ge- 
sialten, daB zwischen den einzelnen Verlangerungsstiicken 
Oder auch zwischen Nachbrenner und erstem Verlange- 
rungsstiick Offnungen, wie beispielsweise Zwischenschlitze 
entstehen, durch die zusatzliches Gas in den Nachbrenner 20 
eintreten kann. 

Zusatzlich oder auch altemativ dazu kann die Gaszufuhr 
aus dem Brennerraum zum Nachbrenner auch durch Off- 
nungen, die auf dem Umfang einzelner Verlangerungsstucke 
angeordnet sind, verbesserl werden. 25 

Der Nachbrenner erreicht bei Betrieb sehr hohe Tempera- 
turen und bedarf daher einer entsprechend hitzebestandigen 
Halterung. Hierfur werden keramische Lager vorgeschla- 
gen, die den Nachbrenner tragen und die ihrerseits beispiels- 
weise auf einem feuerfesten Schamottunterbau montiert sein 30 
konnen. 

Ubiicherweise wird der Nachbrenner in Heizkesselanla- 
gen eingesetzt, in denen die erzeugte Verbrennungswarme 
vermittels Konvekdon und Strahlung zu Warmetauschem 
geleitet wird, die damit ihrerseits ein Heizmedium erhitzen. 35 
Als Alternative hierzu wird in einer Weiterbildung vorge- 
schlagen, die im Betriebszustand sich entwickelnde hohe 
Oberftachentemperatur des Nachbrenners direkt zur Dampf- 
erzeugung auszunutzen, indem die zu verdampfende Flus- 
sigkeit, beispielsweise Wasser, auf seine Oberflache ge- 40 
spriiht wird. Diese Technik kann auch dazu eingesetzt wer- 
den, Flussigkeiten von schwerfluchtigen Verunreinigungen 
zu trennen, die beim VerdampfungsprozeB auf der Oberfla- 
che des Nachbrenners zuriickbleiben. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin- 45 
dung lassen sich dem nachfolgenden Beschreibungsteil ent- 
nehmen, in dem anhand von Zeichnungen ein Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung naher erlautert ist. Es zeigen 

Fig. 1 eine Seitenansicht des Nachbrenners in schemati- 
scher Darstellung, 50 

Fig. 2 eine Frontansicht der Abgaseintrittseite des Nach- 
brenners. 

In der schematischen Seitenansicht des Nachbrenners in 
Fig. 1 ist links die Eintritts5ffnung (1) dargestellt, durch die 
die Verbrennungsgase in den Nachbrenner eintreten. In der 55 
sich anschlieBenden konusformigen Erweiterung des Nach- 
brenners sind die Offnungen (2) mit den dazwischen liegen- 
den Lamellen angeordnet, durch die Gas aus dem Verbren- 
nungsraum in den Nachbrenner eingesaugt wird, wo es sich 
mit den Verbrennungsgasen turbulent vermischt. Die auf 60 
dem Umfang axial verlaufenden und nach auBen weisenden 
Rippen (3) des Nachbrenners dienen ebenso wie der an sei- 
ner Austrittsoffnung umlaufende Ringwulst (4) zur Stabili- 
sierung des Kdrpers, wobei die Rippen zusatzlich die Ab- 
strahlflache des Nachbrenners vergroBem, wahrend der 65 
Ringwulst zur Stromungsumlenkung dient. 

In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung der Frontan- 
sicht des Nachbrenners mit der Eintrittsoffnung fiir die Ver- 



brennungsgase (1), den Offnungen (2) fiir die Gaszufuhr aus 
dem Verbrennungsraum. Sowie den auf dem Umfang axial 
verlaufenden Langsrippen (3) zu sehen. Zusatzlich erkennt 
man noch die keramischen Lager (5), auf denen der Nach- 
brenner ruht. 

Insgesamt erhalt man einen Nachbrenner, der durch seine 
abstrahlungs- und stromungstechnischen Eigenschaften in 
Heizkesselanlagen unter Beibehaliung der hervorragenden 
Abgaswerte bisheriger Systeme eine betrachtliche Brenn- 
stofferspamis (20-30% wurden erreicht) bewirkt und damit 
einen besonders wirtschaftlichen und umweltfreundlichen 
Betrieb erlaubt. 

Patentanspriiche 

1. Nachbrenner fur ein Heizungsgerat mit Brenner- 
raum und darin angeordnetem Brenner, wobei der 
Nachbrenner im wesentlichen ein Hohlzylinder ist, der 
sich uber den gesamten Stromungsquerschnitt des 
Brenners erstreckt, auf einem Kreis liegende Offnun- 
gen (2) mit dazwischen auf der Innenseite des Hohlzy- 
Unders angeordneten Lamellen aufweist, eine Quer- 
schnittsverengung innerhalb des Brennerraumes bildet 
und im Bereich des Auslasses des Brennerrohres im 
Abstand hierzu angebracht ist, dadurch gekennzelch- 
net, daB 

- der Nachbrenner auf dem Umfang axial verlau- 
fende und nach auBen weisende Rippen (3) be- 
sitzt, 

- an seinem Ende einen umlaufenden Ringwulst 
(4) aufweist und 

- aus einem keramischen Werkstoff besteht. 

2. Nachbrenner nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch eine Riffelung seiner Oberflache. 

3. Nachbrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Material Mullit-gebundenes Si- 
liciumcarbid ist. 

4. Nachbrenner nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Mullit-gebundene Siliciumcarbid aus 
einer Mischung hergestellt ist, die zu 90% aus Silcium- 
carbid und zu 10% aus einem Gemisch aus Ton und 
Tonerde besteht. 

5. Nachbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch in axialer Richtung aufgesteckte 
zylindrische Verlangerungsstucke. 

6. Nachbrenner nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch Offnungen, beispielsweise Schlitze zwischen 
den Verlangerungsstucken und/oder zwischen Nach- 
brenner und Verlangerungs stuck. 

7. Nachbrenner nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeich- 
net durch auf dem Umfang der Verlangerungsstucke 
angeordnete Offnungen. 

8. Nachbrenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Nachbrenner auf kera- 
mischen Lagem befestigt ist. 

9. Verwendung des Nachbrenners nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB 
durch Aufspruhen von Riissigkeit auf seine Oberflache 
Dampf erzeugt wird. 
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